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RESUMO

O transporte é uma importante etapa na piscicultura, onde usualmente
se acrescentam substancias como sais e tamponantes para amenizar o
estresse e aumentar as densidades de animais para otimizagdo do processo.
Essas substancias tem a funcao de facilitar o retorno a homeostase dos peixes,
abalada pela manipulacdo e confinamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar
respostas metabdlicas indicadoras de estresse em tilapias transportadas com
diferentes compostos eletrolitico dissolvidos na agua. Os peixes oriundos de
reproducdo natural em viveiros, tinham peso médio de 208,3 +80,8g e
comprimento padrdo médio de 18,4 +2,6 cm. Os peixes foram mantidos em
viveiros escavados de concreto e submetidos a jejum por 24 horas previamente
ao inicio do transporte. A despesca foi realizada em duas etapas, sendo a
primeira de forma rapida de oito peixes para estimar os valores basais dos
indicadores estudados, em seguida foram capturados os peixes submetidos ao
transporte. O transporte foi realizado durante quatro horas pela regido de Sao
José dos Pinhais-PR, em uma caminhonete portando 16 unidades de
transporte (18 L cada) em densidade de 173 g L™, abastecidas por sistema de
oxigénio pressurizado, distribuido por mangueiras microperfuradas. Foram
testados quatro tratamentos com quatro repeticdes que foram os seguintes:
controle (sem aditivos), NaCl (4g L), aditivo idnico formulado e aditivo ibnico
formulado + NaCl (4g L1). Para as amostragens antes e ap0s o transporte, 0s
peixes foram anestesiados com benzocaina (10mg.L'), e o sangue coletado
por puncdo da veia caudal. As amostras foram armazenadas a -20°C para
posterior andalise de cortisol, glicose plasmatica e ions. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, as médias foram submetidas a
ANOVA e quando apresentadas diferencas, comparadas pelo teste T. O
cortisol circulante dos peixes do grupo controle (134,93ug dL?) se elevou
significativamente quando comparados com os peixes dos demais tratamentos
e também com os peixes que ndo foram transportados, entre os tratamentos
testados ndo houve diferencas significativas para o cortisol. A glicose
plasmatica dos peixes do tratamento com aditivo + NaCl (88,92mg dL™) foi
menor que nos demais tratamentos e ainda maior que os valores basais
(34,38mg dL?) encontrados. Para os valores de célcio sérico e potassio sérico
nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, para o
sbédio sérico verificamos uma diminuicdo entre o tratamento basal (147,285
mmol\L) e o tratamento com aditivo (141,6 mmol\L), 0 que pode estar
relacionado com a auséncia do NaCl. Levando a concluir que a formula testada
apresentou a mesmo efeito de mitigacdo do estresse ja conhecido do NaCl e
guando utilizada em conjunto com o NaCl apresentou menor demanda
energeética para a manutengcdo da homeostase.

Palavras- Chave: Transporte. Peixe vivo. Cortisol.



ABSTRACT

Transportation in fish-farming is an important stage in which usually
substances, such as salts and buffers, are added to ease the stress and to raise
the fishes density aiming an optimization of the process. These substances are
used to facilitate fishes” homeostasis returning process, which had been
disturbed due to handling and confinement. This research objective was to rate
the metabolic answers that indicate stress in tilapia transported into different
substances dissolved in water. Fishes native from natural reproduction in farm,
with an average weight of 208,3 £80,8 g and a standard length of 18,4 £2,6 cm.
The fishes were held into excavated pools and submitted to food fasting for 24
hours prior to the beginning of the transportation. The fish removal happened
into two stages, being the first one fast with eight fishes to estimate the baseline
indicators, and the second after this, when the transported fishes were caught.
The transportation was realized for four hours through S&o José dos Pinhais-
PR region, by a pickup carrying the 16 transport units (18L) into a 173 g L*
density, stocked by a pressurized oxygen system, distributed through
microperfurated hoses. Four treatments with four repetitions where tested
during the transportation: control (without additions), NaCl )4g L), ionic
addition formulated and ionic addition formulated plus NaCl (4g Lt ). For
sampling, before and after the transportation, the fishes were anesthetized with
benzocaine (10mg L* ), and the blood sampled through tail vein’s puncture.
The samples were stored at -20°C degrees to a posterior cortisol and plasma
glucose analyzes. The experimental design was randomized, the averages
were submitted to ANOVA and when differences were shown, they were
compared by the T test. The fishes current cortisol of the control group (134,93
Mg dLY) raised significantly when compared to the fishes from the treatments
and also with the not transported fishes, among the tested substances Among
the tested substances had no significant difference to this index. Fishes” plasma
glucose from the treatment with addition plus NaCl (88,92 mg dL) was smaller
than into the other treatments and even bigger than the baseline (34,38 mg dL-
1) tested, leading to the conclusion that the tested formula presented the same
stress mitigation effect already known when NaCl is used. Furthermore when
the formula was used together with NaCl it presented a smaller energy demand
to the homeostasis maintenance.

Keywork: Tranport; Live fish; Cortisol
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1. INTRODUCAO

A tilapia (Oreochromis niloticus) destaca-se na aquicultura mundial,
sendo atualmente o cultivo mais generalizado, por apresentar crescimento
rapido e rusticidade (FAO, 2014) além de possuir técnicas de reproducéo e
larvicultura dominadas, carne de ampla aceitacdo e valorizada no mercado
consumidor (HILDSORF, 1995).

O transporte de peixes é uma etapa fundamental na atividade aquicola,
pois pode ser preciso para manejo na propria piscicultura ou para levar a locais
distantes, como por exemplo, pisciculturas de engorda ou pesque pagues.O
transporte envolve um volume grande de agua e uma alta densidade de peixes,
pois para o transportador é mais lucrativo quando a densidade de estocagem
for alta.

O transporte ocasiona uma seérie de situacdes estressantes, como a
captura, 0 carregamento nas caixas de transporte, o transporte propriamente
dito, o descarregamento e a estocagem dos peixes nos viveiros (KUBITZA,
1997). Quando o0s animais encontram-se estressados tornam-se mais
vulneraveis a possiveis agentes infecciosos, podendo espalhar estes agentes
para 0Ss outros peixes ou chegar a Obito. Fatores estressantes séao
responsaveis por grandes prejuizos em pisciculturas, pois afetam o
metabolismo animal, consequentemente e 0 ganho de peso e crescimento e
outros parametros zootécnicos (OBA et al., 2009).

Durante o transporte, os peixes passam por diversas alteracdes
hormonais, metabdlicas, hematolégicas de desequilibrio hidroeletrolitico e de
suscetibilidade a patdégenos, que caracterizam respostas primarias e
secundarias ap6s acao do agente estressor (BARTON E IWAMA,1991;
URBINATI E CARNEIRO, 2004; GOMES et al, 2003; BRANDAO et al 2006;
OLIVEIRA et al, 2010).

O manejo de captura e transporte fazem com que ocorram reacoes
fisiolégicas nos peixes, sendo a liberacdo de cortisol, de adrenalina e

alteracdes secundarias, o que causa a mobilizacdo dos estoques energéticos,
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aumento da atividade muscular e alteracdes no balanco &cido-base, em
sintese.

O jejum é considerado um fator importante que antecede o manejo de
captura e transporte, sendo recomendado interromper a alimentacdo dos
peixes no minimo um dia antes do manejo (MIKOS, 2011).0 jejum é relevante
para que nao haja demanda extra de oxigénio, devido ao material fecal
acumulado as unidades de transporte, o que implica em um aumento de
organismos patogénicos e metabolitos toxicos na agua. Além disso, 0s peixes
submetidos ao jejum se recuperam mais rapidamente do estresse da
despesca, carregamento e transporte (KUBITZA 1997).

Na captura, 0s peixes tem um maior gasto de energia para tentativas de
fuga, por isso utilizam energia extra-alimentar, ja que estdo em jejum. Deve-se
fazer a captura com cuidado e evitar 0 manuseio exagerado dos animais para
evitar lesdes e a perda do muco. O muco atua como uma barreira de protecéo
contra agentes externos, patégenos do ambiente e garante a relacdo de
simbiose entre o peixe e os microorganismos (URBINATI E CARNEIRO, 2004).

Devido a necessidade de transporte e manejo a alta densidade, que
muitas vezes sdo praticadas, qualidade da agua e a flulacdes, entre outros
fatores, o0 estresse sempre estara presente em pisciculturas. Uma maneira
comumente usada para minimizar o efeito de agente estressor durante 0s
manejos de captura e transporte € o uso de aditivos, como sulfato de calcio, na
agua de transporte. (CARNEIRO E URBINATI, 2001; GOMES et al 2003;
GOMES et al 2006; URBINATI E CARNEIRO, 2006).

O uso de substancias redutoras de estresse e mortalidade é
amplamente utilizado na piscicultura (WEDEMEYER, 1981; GOMES, et al.,
2003; PECANHA E GOMES, 2005), pois possibilitam a concentracdo de sais
do meio semelhante as do sangue, facilitando a regulacdo osmdética e
estimulam a producdo de muco (WURTS,1995; SOARES & ARAUJO-LIMA,
2003).

O estresse pode ser definido como a situacdo em que 0 organismo sai
do seu estado de homeostase (CARNEIRO E URBINATI, 2001; BENDHACK,
2008). Para voltar ao equilibrio, os peixes aumentam o movimento opercular, o
que aumentara a quantidade de agua, junto com o0s sais, que entra no

organismo e 0s sais que se perdem para a agua, 0 que acarretara uma
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elevacdo na taxa de absorcdo do oxigénio e auxiliard na respiracdo. Quando o
peixe estd com seu meio interno em equilibrio com o ambiente, diz-se que esta
em homeostase.

As respostas ao estresse sdo divididas em trés categorias: primaria,
secundaria e terciaria (MAZEAUD et al.,, 1977; WEDEMEYER & MCLEAY,
1981). A primaria representa respostas hormonais, a secundaria traz mudancas
nos parametros bioquimicos e fisiolégicos enquanto a resposta terciaria
provoca mudanga no crescimento e comportamento dos peixes, 0 que 0S
deixam mais suscetiveis a doencas. Os indicadores mais utilizados na
avaliacdo do estresse séo a glicose e o cortisol plasmaticos (ROBERTSON et
al., 1987; BARTON, 2000). O cortisol € utilizado para caracterizar a resposta
primaria, e a glicose, a resposta secundaria (GOMES et al., 2003) .

O cortisol, principal corticosteréide em peixes, € considerado um bom
indicador para avaliacdo do estresse primario e seus resultados podem ser
facilmente comparados com outras espécies (MIKOS, 2011). As principais
acoes do cortisol sobre o metabolismo s&o a estimulagdo das enzimas
transmissoras envolvidas na gliconeogenese hepatica, o bloqueio da
assimilacdo da glicose pela musculatura lisa e pelo tecido adiposo, a
diminuicdo da sintese protéica e o aumento da proteélise ( BARTON E IWANA,
1991).

A glicose é o principal monossacarideo circulante que atua como
substrato energético, armazenado como glicogénio hepatico e muscular (por
meio da glicogenese), mobilizando para proporcionar suporte energético aos
peixes (WENDELAAR BONGA 1997; OLIVEIRA et al 2010).

A glicemia € um bom indicador para respostas secundarias do estresse,
pois esta avaliacdo pode ser realizada no ambiente produtivo, com medidores
simples e facilmente encontrados no mercado (BRANDAO et al 2006).

A hiperglicemia relacionada ao estresse € relatada para varias espécies
de peixes e também medida principalmente pelos efeitos das catecolaninas,
levando a liberacdo de glicose hepéatica, sendo o principal carboidrato de
reserva do peixe, embora ndo seja o principal substrato de reserva (lipidios)
(LIMA et al 2006). Sob condicdes de estresse essas reservas energéticas sao

utilizadas para atender necessidades extras.
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As quantidades de glicogénio armazenadas no figado e a capacidade de
mobilizacdo destas reservas energéticas, variam entre as espécies de peixes,
guando submetidos a periodos de jejum (BARTON E IWANA 1991; ENES et al
2009; OLIVEIRA et al 2010)

As respostas de estresse agudas (primarias) e as “cronicas”
(secundarias) envolvem respostas fisioldégicas controladas e comportamentais,
pelo sistema neuro-endrocrino, com o sistema simpatico — cromafim e o eixo
hipotalamo-pituitara —interrenal como dois componentes importantes.

Na resposta primaria, segundos apos o estimulo estressoe, 0 sistema
nervoso simpatico estimula diretamente as ceélulas cromafins, que liberam
catecolaminas (especialmente adrenalina), com funcdo de aumentar o0s
batimentos operculares, estimular o fluxo de sangue nas bréanquias e de
aumentar a capacidade de transporte (FABRI et al 1998) o que disponibiliza
rapidamente a glicose. Ao mesmo tempo, a hipofise estimulada pela secrecdo
de CRH (horménios liberadores de corticotrofina) do hipotalamo, libera ACTH (
hormdnio adrenocorticotréfico) na corrente sanguinea, que por sua vez,
provoca a liberagéo do cortisol nas células secretoras do rim cefalico (BARTON
E IWAMA, 1991). Nessas condi¢des, a hiperglicemia, induzida inicialmente
pelas catecolaminas, € resultante de glicogenolise hepatica (MIKOS, 2011) que
resulta no aumento da concentracdo plasmatica de cortisol sendo esta uma
importante resposta secundaria ao estresse (MOMMSEN et al 1999).

A concentracdo de sais encontrada no sangue de peixes de agua doce é
cem vezes maior que a encontrada na agua. A constante entrada de 4gua e a
perda de ions como Na+ e Ca2+ sdo compensados através da excrecdo de
grandes volumes de urina diluida e captagdo dos ions perdidos por mecanismo
ativo das células de cloreto (BENDHACK, 2004).

A diminuicdo do gradiente pode reduzir o impacto dos estressores
(BENDHACK, 2004), como demonstrado em Gomes et al (2003) e Carneiro e
Urbinati (2001) onde utilizaram uma concentracdo de sal (NaCl) na agua de
transporte semelhante as concentragfes plasmaticas em peixes tropicais. O
calcio na agua reduz a permeabilidade das membranas e jungbes celulares,
controlando a perda de ions nos momentos de estresse (MCDONALD e
ROBINSON, 1993).
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Todos esses processos realizados durante a fase secundaria de
resposta ao estresse buscando equilibrio salino e a homeostase, sao
adaptativos ao estresse e gastam muita energia. Quando o peixe nao
consegue se adaptar ao estimulo do estressor e este ainda continua a agir
sobre o animal, suas reservas de energia se esgotam e entdo ele precisa se
render, € onde comeca a fase terciaria (CORDEIRO 2012).

Diversas formas para reduzir 0 estresse no transporte dos peixes vem
sendo estudadas. A mais comum delas € a adi¢do de cloreto de sédio (NaCl)
na agua do transporte, pois o sal diminui a diferenca osmotica entre o plasma
do peixe e o ambiente, fazendo com que os mesmos liberem menos amonia e
CO2, além de causar uma diminui¢do no consumo de O2, minimizando assim a
degradacdo da qualidade da agua (KUBITZA, 1997; SILVEIRA et al., 2009),

porém o uso do sal causa uma corrosao nas estruturas de transporte.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais
O presente trabalho tem como objetivo comparar uma férmula sem a

adicdo de NaCl com formulas usuais para a reducao do estresse e seus efeitos

em tilapias transportadas vivas.

2.2 Objetivos especificos

Quantificar concentracées de indicadores bioquimicos de estresse em

tilapias como: cortisol, glicose, potassio, sddio e célcio sanguineos.



16

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Protocolo experimental

Foram utilizadas tilapias com peso médio de 208,387g e comprimento
padrdo médio de 18,425cm. Os peixes foram acondicionados em trés viveiros
escavados (figura 1). A despesca foi realizada em duas etapas, sendo a
primeira para retirar o grupo que seriam avaliados os valores “zero” (8 peixes),
em seguida foi realizado a despesca para capturar o grupo que foi
transportado. Os peixes foram sujeitos a 24 horas de jejum e acondicionados
em 16 baldes de 18L de 4gua com uma quantidade de 173 g L' de peixe. O
transporte foi realizado durante quatro horas na regido de Sao José dos
Pinhais — PR, em uma caminhonete portando os 16 baldes (figura 2), utilizando
um cilindro de oxigénio e mangueiras perfuradas para manter os niveis durante
o0 transporte.

Foram testados quatro tratamentos. Com quatro repeticbes cada,
durante o transporte: Apenas agua (grupo controle), sal NaCl (4g/L), aditivo
ibnico formulado e aditivo idnico mais sal NaCl (4g/L).

No aditivo ibnico formulado continha cloreto de potassio (KCI), cloreto de
calcio (CacCl) e bicarbonato de sédio (NaHCo3).

Figura 1 Despesca, em viveiro escavado
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Figura 2 Caminhonete, com os 16 baldes de transporte, mangueiras de oxigénio e cilindro de
oxigénio

3.2 Coletas e andalise laboratorial

Inicialmente, foi feita a coleta de sangue de oito peixes, anestesiados,
para quantificacdo dos valores basais, apds as quatro horas de transporte foi

realizado a coleta de dois peixes por balde, totalizando oito por tratamento.

Os peixes foram capturados e anestesiados com benzocaina (1g para
10 litros de agua) imediatamente antes das coletas de sangue feitas por
puncao caudal (figura 3) e aliquotadas em dois tubos plasticos de 1,5 ml (figura
4), um tubo contendo anticoagulante para a andlise de glicose e outro sem para
separacdo do soro e posterior analise de cortisol e ions. As amostras foram
armazenadas em -20°C para posterior analise.

Para a andlise de glicose (figura 5) foi utilizado Kit de glicose
monoreagente K082 (Bioclin, QUIBASA QUIMICA BASICA LTDA, MG, Brasil).

Para analise de cortisol foi utilizado o método de Elisa imunoensaio
enzimatico por competicdo — Kit DRG cortisol Elisa .

Para as analises de ions (sddio, potassio e calcio) usou-se maquina de
eletrodo seletivo de ions da marca Drake.

Durante o periodo de transporte foram realizadas coletas de amostras
de agua sendo armazenadas em frascos plasticos, para analises de aménia, s
em tempos diferentes (antes do carregamento, 15 minutos, 2 e, 4 horas ap6s o

transporte), iniciando no viveiro e com termino no seu destino. Junto com as
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coletas de agua foram realizadas analises de oxigénio e temperatura utilizando
o oximetro YSI 55 e pH utilizando peagametro YSI modelo 100 portétil. Para

mensurar a amonia total foi utilizado o Reagente de Nessler.

Figura 3 Retirada de sangue por puncao caudal

Figura 4 Aliquotagem de sangue em dois tubos plasticos de 1,5 ml, um contendo
anticoagulante, outro sem

Figura 5 Material para a andlise de glicose
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3.3 Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC)
com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os dados coletados foram
analisados quanto a normalidade, posteriormente foi realizada a analise da
variancia (ANOVA) e, quando as médias apresentarem diferencas significativas

(P<0,05) foram submetidas ao teste de Tukey para comparacao.
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4. RESULTADOS

4.1 Qualidade da agua

Os parametros de qualidade de agua analisados foram: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e concentracdo de amoénia. Os valores médios * desvio padréo
estdo apresentados na Tabela 1. Os valores de oxigénio dissolvido, pH e
temperatura ficaram dentro dos valores considerados apropriados para a
espécie, a amodnia ficou com um valor elevado devido a elevada densidade

utilizada, simulando uma situacéo comercial real.

Tabela 1 Média e desvio padrdo em cada tempo (viveiro, 0,15,120,240 minutos) do parametros
fisico-quimicos da agua de transporte da Oreochromis niloticus, durante 4 horas

Tempos Temperatura | O.D. pH Concentragao
(°C) (mgL™) Amonia (mgL™)
Zero 23,7x0,1 41+08 |68+01 |08+0,3

Pré transporte | 22,1 +0,1 64+02 |76+x0,1 |0,0£0,0

15 minutos 22,1+0,0 93+44 |68+0,2 |15%+0,2

2 horas 24,1+0,3 140+38 (69+0,2 |56*1,6

4 horas 24,8+ 0,3 9,756 [(69+0,2 |115+25

4.2 Cortisol sérico

O cortisol circulante dos peixes do grupo controle, se elevou
significativamente (134,93 ng mL), quando comparados com os peixes dos
demais tratamentos e também com o0s peixes que ndo foram transportados.
Entre as substancias testadas ndo houve diferencas significativas para cortisol ,

como se observa na figura 6.
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Figura 6 Valores médios de cortisol sérico (ng mL1) em Oreochromis niloticus, capturados e
transportadas em tratamentos diferentes. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
Letras diferentes sobre as barras indicam que os tratamentos diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p<0,05)

4.3 Glicose plasmatica

A glicose plasmética dos peixes do tratamento com aditivo + NaCl foi
menor que nos demais tratamentos (88,92 mg dL?) porém observamos que é
mais elevado que os valores basais (34,38 mg dL!) encontrados, o que sugere
que a férmula testada apresentou o mesmo efeito de mitigacdo do estresse ja
conhecido do NaCl e, quando utilizada em conjunto com o NaCl, apresentou

menor demanda energética para a manutencdo da homeostase (figura 7).
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Figura 7 Valores médios de glicose plasmatica (mg dL) presentes em Oreochromis niloticus,
capturadas e transportadas em tratamentos diferentes. Barras verticais indicam o erro padrao
da média. Letras em cima das barras indicam que os tratamentos diferem entre si, pelo teste
de Tukey.(p<0,05)

4.4 Sbédio sérico

Para o sodio sérico observamos o maior valor para o grupo zero
(147,285 mmol L) ndo havendo diferenca significativa quando comparado com
o tratamento com adicdo de NaCl (143,625 mmol L), ja para os demais
tratamentos, houve uma reducdo na concentracéo deste ion, dgua (142,25
mmol L1), aditivo (141,6 mmol L) e NaCl + aditivo (143, 375 mmol Lt). Nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos e o tratamento NacCl
(143,625 mmol L) (figura 8).
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Figura 8 Valores médios de sddio sérico (mmol L'1) de Oreochromis niloticus, capturadas e
transportadas em tratamentos diferentes. Barras verticais indicam o erro padrédo da média.
Letras em cima das barras indicam que os tratamentos diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05)

4.5 Potassio sérico

O potassio sérico apresentou um valor semelhante em todos os
tratamentos avaliados (média 3,484 mmol L), ndo havendo diferencas

significativas entre os tratamentos, como demonstra o grafico da Figura 9.

45 -
4 A A
A
3,5 A A A
3 .
\n
=25 -
o
E 2 -
€
1,5 -
1 .
0,5 -
O T T T T
Basal Agua Nacl Aditivo  NaCl + Aditivo

Figura 9 Valores médios de potassio sérico (mmol L) de Oreochromis niloticus, capturadas e
transportadas em tratamentos diferentes. Barras verticais indicam o erro padrdao da média.



Letras em cima das barras indicam que os tratamentos diferem entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05)

4.6 Calcio sérico

Para o célcio sérico ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos (média 3,640 mg\dL), como vemos na figura 10.
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Figura 6 Valores médios de Calcio sérico (mg\dL) presentes em Oreochromis niloticus,
capturadas e transportadas em tratamentos diferentes. Barras verticais indicam o erro padrao
da média. Letras em cima das barras indicam que os tratamentos diferem entre si, pelo teste
de Tukey (p<0,05)
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5. DISCUSSAO

Os parametros de oxigénio e pH estédo dentro do aceito como ideal para
peixes, como citado por KUBITIZA (1997) que afirma que valores acima de
4mg de O2\L e pH proximos a 7 séo ideais para a maioria dos peixes, assim
como encontrado em MIKOS (2011) que obteve os valores de 8,3 +3 mg O3L e
pH com valor médio de 7,9, nossos valores de oxigénio dissolvido ndo alterou
pois estava sendo disponibilizado. A temperatura manteve-se proximo ao
indicado para o transporte de peixes tropicais. Os valores de amonia
encontrados foram elevados, o0 mesmo aconteceu no trabalho de SIMAO
(2009) onde foi encontrado o valor médio de 345,3 mmols\L para o tratamento
de 50 alevinos por litro. Segundo BOYD (1990), o ideal para o cultivo de tilapia
€ 0,02 mmols\L, este fato pode ser explicado pela densidade que foi utilizada

neste estudo serem proxima das comerciais.

Os arcos branquiais sédo constituidos por filamentos, estes sdo divididos
em lamelas. Nestas lamelas ocorrem trocas gasosas e iénicas. O fluxo de agua
que irriga as branquias corre no sentido inverso ao do sangue que passa pelas
lamelas, maximizando os gradientes gasosos e osmoticos (BENDHACK, 2004).
Assim ha aumento do fluxo de ions para que os peixes consigam manter a
homeostase. As funcdes das lamelas sdo: Trocas de gases (02, CO2);
atividade metabdlica para a regulacdo osmotica; producédo de uma fina camada
de muco. Estas fun¢des auxiliam no controle da perda de ions e ganho de
dgua. Devido a hormbnios que estdo relacionados com o estresse,
primeiramente cortisol e catecolaminas, essa estrutura branquial sofre
modificacdes. Resultando em alteracdes na regulacdo acido\base e na
homeostase.

O maior valor de cortisol, foi para os peixes transportados sem nenhum
tratamento (134,93 ng dL1). Entre o valor basal e os outros tratamentos n&o
houve diferenca significativa, mas observamos que no tratamento com NaCl
(66,42 ng mL?) o cortisol foi menor que o encontrado no tratamento com o
aditivo eletrolitico (96,839 ng mL™Y. Observamos em MIKOS (2011), onde
tilapias foram submetidas ao transporte de trés horas com diferentes

concentragcbes de NacCl (0,0-0,9-1,2g\L) e o menor valor encontrado de cortisol
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circulante, apés o transporte, foi na concentracdo mais alta que utilizou. O uso
de NaCl faz com que suprima a liberacdo do cortisol, o que reduz os niveis de

glicose plasmatica.

A hiperglicemia relatada em varios teledsteos em situacdo de estresse é
fonte de energia para a reagao conhecida como “luta e fuga” (WEDEMEYER et
al., 1990), em que o animal tenta enfrentar a condicao estressora, e é atribuida
principalmente ao efeito das catecolaminas (MAZEAUD E MAZEAUD, 1981,
WENDELAARBONGA, 1997), que atuam diretamente no figado e musculo
esquelético provocando a quebra do glicogénio (FAGUNDES, 2005).
Secundariamente, ela é mantida por acéo do cortisol, por efeito gliconeogénico
(MOMMSEN et al., 1999). Este aumento, nos casos de estresse, tem origem
glicogenolitica provavelmente da acdo das catecolaminas e corticosteroides
(MOMMESEN et. al. 1999). OBA ET AL. (2009) explicam que o uso de NaCl
ajuda a reduzir alteracfes fisiol6gicas do organismo, como hiperglicemia e

hipercortisolemia.

No presente estudo, observamos que a glicose foi menor no tratamento
com aditivo + NaCl (88,92 mg\dL) do que os outros tratamentos, apresentando

o mesmo efeito de mitigacdo, conhecida do NacCl.

Em MIKOS (2011) ndo houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos (sem transporte, 0,0% , 0,9%, 1,2% de NaCl), mas foi um valor de
glicose mais alto do encontrado com o aditivo, observamos o mesmo efeito de
mitigacdo de energia. O que podemos perceber foi que houve uma menor
demanda energética para a manutencdo da homeostase e que o aditivo ajuda

o NaCl a diminuir essa demanda.

Para o soOdio sérico observamos que o0s peixes do tratamento basal
(147,285 mmol\L) apresentaram um valor maior que 0s peixes transportados.
Para os peixes transportados com adicdo de NaCl (143,625 mmol\L) n&o houve
diferenca significativa com o tratamento basal. Mudancas na permeabilidade
branquial por conta da secre¢do de catecolaminas, induzida pelo estresse,
facilita a circulacdo de sodio e cloreto do plasma para a agua, diminuindo a
quantidade destes ions na circulagcdo do peixe (BILLER et al., 2008). Esta

permeabilidade também pode ter sido intensificada pela diminuicdo do muco, o
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qual serve como uma barreira fina de protecdo entre o sangue do peixe e 0
ambiente externo contra a perda de ions, devido ao manuseio e captura com
rede (WURTS, 2005; KUBITZA, 2007).

A concentracdo de potassio sérico teve valores aproximados em todos
os tratamentos. O potassio sérico aumenta nos organismos mais estressados,
ja que as células sanguineas apresentam uma membrana muito fragil e se
rompem com facilidade, pelo disturbio eletrolitico, ou seja, o liquido intracelular,
extravasa para o plasma, (CARNEIRO E URBINATI, 2001). No estudo de
GOMES ET AL (2008) com o transporte de alevinos de jundi4, os niveis
corporais de Na e K nédo tiveram alteracdes mesmo transportadas na agua sem

adicao de sal.

A concentracdo de calcio sérico estd intimamente ligada com a
concentracdo do meio (FLIK & VERBOST, 1993) e com o nivel de cortisol
(EDDY, 1981; BENDHACK, 2004). Altas concentracdes de calcio na agua,
tendem a diminuir a permeabilidade i6nica das branquias, diminuindo a perda
de ions, consequentemente, ocorrendo um melhor equilibrio homeostéatico do
animal (McDONALD & ROBINSON, 2011). Assim como o potassio sérico, para
o célcio nao houve diferenca significativa entre os tratamentos testados, assim
como para o transporte de matrinxas, com adicao de diferentes concentracdes
de sulfato de calcio (BENDHACK, 2004).
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6. CONCLUSAO

Observamos que no transporte de tilapias, com os aditivos testados, houve
melhores resultados para os niveis, de cortisol circulante, quando comparados
ao transporte s6 com agua. O aditivo formulado apresentou melhores
resultados para o indicador glicose plasmatica quando somados a adi¢do de
NaCL na &gua do transporte. Para o potassio sérico e o calcio sérico ndo
obtivemos diferenca significativa. E para o sodio sérico houve uma diminuicao
na concentracdo plasmatica dos peixes transportados no tratamento com a
formula, o que pode estar relacionado com a auséncia de NaCl. Desta forma,
concluimos que a formula testada possui potencial para mitigacdo de estresse
nesta espécie, necessitando avaliar outros indicadores complementares e

situacdes mais extremas de transporte.
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